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摘要 : 分析了组合秤的基本结构, 详细阐述了组合秤的两种不同工作原理。进行了基于 Visual Basic
的组合计算仿真程序设计,对组合秤不同组合计算模型进行了仿真,并对仿真结果进行了分析。
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Abstr act: The basic st ructur e and working pr inciple of combined balance was introduced and analyzed. The
simulation program of combinatorial ca lculation was programmed with Visual Basic; simulation of differ ent com2
binator ial calculation model of combined balance was carr ied out; and t he simulat ion result was analyzed.
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1. 1  系统构成
组合秤结构见图 1。组合秤对物料组合称重包装时一般




1. 2  工作原理
唐志祥[4]在 20 世纪 90 年代,对组合秤工作原理进行了初
图 1  组合秤结构示意图





分析得出合格的组合, 进行 A 组合, 料斗开门卸料, 接着同号
备料斗打开料门给卸空的称量料斗加料, 称量后, 计算机再进
行下一轮 A 组合计算, 同时电磁振动给料器给卸空的备料斗
加料,这样循环下去。可以看出, 每次参与组合运算的料斗总
数都是所有料斗数,例如 8 料斗的组合秤,参与组合的料斗设




算分析得出合格的组合, 进行 A 组合,料斗开门卸料;接着在
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备料斗向卸空料斗加料的同时,其余的称重斗同时又开始了组
合运算,得到最接近目标重量的 B组合;然后新加满料的料斗
和未选料斗重复地连续进行 B组合 , , 这与组合秤工作原理
1 是不同的, 简称为组合秤工作原理 2。两种原理对比见表 1。
表 1  组合秤两种工作原理的比较








总料斗 n, 组合单元 m
的组合计算方式
原理1 12 称量头以下 相对较慢 相对较高 始终 Cmn






由于 Visua l Ba sic 语言具有程序编写简单、图形界面丰
富、程序代码容易修改等特点, 所以仿真程序运用 Visual Bas2
ic语言进行编写。
2. 1  仿真程序界面
仿真总体构成包括了参数设定、组合运算、结果显示 3 部
分,主要由一个主界面和若干个子界面组成。
仿真主界面见图 2a,称重单元的总数分别设定了 8, 10, 12,
图 2  仿真程序界面图






2. 2  两种工作原理的仿真
原理 1 始终循环进行 A 组合, 原理 2 先进行 A 组合接着
循环进行B 组合, 其软件设计框图见图 3。其中, N1 , p1 , p2 ,
p3 , , pm 为全局变量。
图 3  两种工作原理软件设计框图
F ig. 3 T he sof twa re design block d iagr am
f or the two working pr incip les









例。假定在 12 总料斗的组合称量计算中, 3 个料斗单元进行
组合,目标质量为 100 g, 误差为 0. 1 g。从 12 个数据中选 3 个
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进行组合计算,对应的组合编号为 a, b, c, m 为目标质量, x, y, z
代表选中的一组称量值,与编号 a, b, c相对应, s代表组合后相
加的和值,组合计算的程序框图见图 4。
图 4  C 312组合计算的程序流程图










不同。16 料斗总数组合秤, 参数设定为目标质量 500 g, 误差
? 1 g, 采用工作原理1, 分别当组合单元数为3, 4, 5, 6 时, 进行
高速度和高精度的组合计算, 运行 10000 次, 得出的仿真数据
见表 2。
表 2  Cm16不同组合方式的仿真数据























表 3  C4n 不同组合方式的仿真数据




8 10 12 14 16
组合单元数 4 96. 57 97. 64 98. 43 99. 24 99. 55
分别为 8, 10, 12, 14, 16 时进行组合计算的仿真数据。仿真结
果见表 3, 可以看出当组合单元数相同时,料斗总数越多,其得
到的合格率越大。
3. 2  不同工作原理仿真结果分析
组合秤两种工作原理导致组合计算出现了两种情况, 组合
计算工作原理 1 和 2 两种情况下的仿真数据见表 4。
表 4  组合计算仿真数据




































行原理 1 工作模式的组合计算得到的合格率比原理 2 模式下
的合格率高。这和理论分析原理 1 下始终进行 Cmn 循环,原理






情况下,进行原理 1 工作模式的工作速度慢于原理 2, 但是其





包装工程  PACKAGING ENGINEERING Vol. 30 No. 12 2009. 12
图 2  4种样张色差对比图
Fig. 2 Comparison of color differ ence of four kinds of sample sheet
4  结论
从图 2 可以得出下列结论:
1) 绝大多数采样点的色差小于 6, 且 4种样张的各分色版
与印刷标准样之间色差均值均小于 5, 其中, 175 lpi的网点数
码样张各分色版与印刷标准样之间色差均值小于 4, 200 lpi的
网点数码样张各分色版与印刷标准样之间色差均值小于 3, 这
说明 4 种样张均能较理想地描述印刷标准样。
2) 比较 106, 175, 133 和 106 lpi的网点数码样张, 在与印
刷标准样在颜色再现方面, 200 lpi的网点数码样张最佳, 其次
是 175 lpi和 133 lpi, 最后是 106 lpi网点数码样张。
3) 比较106, 175, 133 和106 lpi的网点数码样张的各个分
色版的颜色还原能力,没有明显差异性。
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